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54)  Installation  de  changement  de  position  d'un  panneau  collecteur  d'énergie  solaire. 

Une  installation  de  changement  de  position  d'un  panneau 
collecteur  d'énergie  solaire  comprend  un  bâti  (1 )  équipé  de  pa- 
liers  (2, 3)  pour  un  support  mobile  (5)  d'un  panneau  (6)  d'éner- 
gie  solaire  entraîné  par  un  dispositif  de  commande  (8,  9)  de 
position.  Suivant  l'invention,  le  mouvement  du  support  mobile 
(5)  est  commandé  par  intermittence  par  un  dispositif  de  com- 
mande  électromagnétique  (8,9). 



La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   a  pour  ob je t   une  i n s t a l l a t i o n   de  changement  

de  p o s i t i o n   d'un  panneau  c o l l e c t e u r   d ' é n e r g i e   s o l a i r e ,   notamment  un 

panneau  support   de  p i l e s   à  s emiconduc teu r s   f o u r n i s s a n t   un  couran t   en  

fonc t i on   de  l ' i n t e n s i t é   du  rayonnement  s o l a i r e   r e ç u .  
Il  e x i s t e   déjà  de  t e l l e s   i n s t a l l a t i o n s   comprenant  un  bâ t i   é q u i p é  

de  p a l i e r s   pour  un  support   mobile  d'un  panneau  d ' é n e r g i e   s o l a i r e ,   e n -  

t r a î n é   par  un  d i s p o s i t i f   de  commande  de  p o s i t i o n   à  ac t ion   c o n t i n u e .  

Lorsqu 'un   tel   d i s p o s i t i f   de  commande  de  p o s i t i o n   est  c o n s t i t u é   par  un 

pignon  engrené  dans  une  roue  den tée ,   il  est   n é c e s s a i r e   de  v e i l l e r   à 

un  g r a i s s a g e   convenable  des  su r f aces   de  f r i c t i o n   ce  qui  n ' e s t   pa s  
f a c i l e   à  r é a l i s e r   lo rsque   l ' i n s t a l l a t i o n   est  é r igée   dans  une  r é g i o n  

d é s e r t i q u e ,   sans  s u r v e i l l a n c e   permanente ,   ou  du  moins  à  i n t e r v a l l e s  

r é g u l i e r s   et  r a p p r o c h é s .  

Le  but  de  l ' i n v e n t i o n   est  une  i n s t a l l a t i o n   du  genre  d é c r i t   qui  p e u t  

f a c i l e m e n t   f o n c t i o n n e r   sans  s u r v e i l l a n c e   pendant  p l u s i e u r s   s e m a i n e s .  

L ' i n v e n t i o n   est  c a r a c t é r i s é e   par  un  d i s p o s i t i f   de  commande  é l e c t r o -  

magnét ique  i n t e r m i t t e n t e   pour  le  mouvement  du  support   mobi le ,   consom- 

mant  du  courant   uniquement  pendant  l ' a c t i o n n e m e n t   du  support   m o b i l e .  

L ' i n v e n t i o n   est  exp l iquée   c i - d e s s o u s   par  rappor t   à  un  exemple  d ' u n e  

forme  d ' e x é c u t i o n   r e p r é s e n t é e   au  dess in   annexé.  La  f igure   1  du  d e s s i n  

est  une  vue  en  é l é v a t i o n   d'un  d i s p o s i t i f   su ivant   l ' i n v e n t i o n .   Le  f i -  

gures  2  et  3  montrent   des  dé ta i l s  de   deux  v a r i a n t e s   de  d i s p o s i t i f s   de 

commande  de  p o s i t i o n .  

A  la  f igure   1,  un  bâ t i   1  p r é s e n t e   deux  p a l i e r s   2,  3  a l i g n é s   s u i -  

vant  un  axe  4  pa s san t   par  l ' é t o i l e   p o l a i r e .   Dans  les  p a l i e r s   2  et  3 

r eposen t   les  e x t r é m i t é s   d 'un  support   mobile  5,  en  forme  d ' é t r i e r   s u r  



lequel   est  monté  un  panneau  c o l l e c t e u r   d ' é n e r g i e   s o l a i r e   6.  Ce  panneau  

mesure  par  exemple  10m  de  d iamètre   et  est   garni   de  p i l e s   à  s e m i - c o n d u c -  

teurs   f o u r n i s s a n t   un  courant   en  f o n c t i o n   de  l ' i n t e n s i t é   du  r a y o n n e m e n t  
s o l a i r e   qui  les  f r appe .   Le  panneau  c o l l e c t e u r   6  est  s o l i d a r i s é   avec  l e  

suppor t   mobile  5  par  l ' i n t e r m é d i a i r e   d 'une  a r t i c u l a t i o n   7  d i s p o s é e   à 

l ' e n d r o i t   du  cen t re   de  g r a v i t é   du  panneau.  Le  support   mobile  5  t e l  

que montré à  la  f i gu re   1  permet  d ' impose r   au  panneau  6  une  r o t a t i o n  

j o u r n a l i è r e   commandée  a u t o m a t i q u e m e n t  ,   qui  sui t   l ' a n g l e   d ' a s c e n s i o n  

d r o i t e   du  s o l e i l   et  de  t e n i r   compte  so i t   au tomat iquement ,   so i t   a u  

moyen  d ' a j u s t e m e n t s   manuels  par  exemple  grâce  à  une  manive l l e   7'  d e s  

v a r i a t i o n s   s a i s o n n i è r e s   de  la  d é c l i n a i s o n   de  l ' o r b i t e   s o l a i r e ,   la  d é -  

c l i n a i s o n   maximum  de ±  23°30'  é t a n t  a t t e i n t e   aux  s o l s t i c e s .   Si  l ' o n  

admet  que  l ' e f f i c a c i t é   du  panneau  c o l l e c t e u r   d ' é n e r g i e   s o l a i r e   p e u t  

tomber  à  92%  du  maximum  aux  moments  des  s o l s t i c e s ,   il  n ' e s t   pas  n é c e s -  

s a i r e   de  p r é v o i r   un  support   mobile  5  p e r m e t t a n t   de  t e n i r   compte  de  l a  

d é c l i n a i s o n   du  s o l e i l .   Il  s u f f i t   a lo r s   de  su spend re   le  p a n n e a u  6  

p a r a l l è l e m e n t   à  l ' a x e   4  et  de  le  f a i r e   su iv re   l ' a s c e n s i o n   d r o i t e   du  

s o l e i l   lors   de  sa  p r o g r e s s i o n   sur  son  o r b i t r e .   Comme  la  p r o g r e s s i o n  

de  l ' a s c e n s i o n   d ro i t e   du  s o l e i l   est  mesurée  généra lement   en  h e u r e s  

et  minutes ,   une  hor loge   c o n s t i t u e   le  moyen  le  plus  simple  pour  comman- 

der  ce  mouvement.  

A  la  f igure   2,  on  a  r e p r é s e n t é   un  d i s p o s i t i f   su ivant   l ' i n v e n t i o n ,  

qui  permet  de  r é a l i s e r   une  p r o g r e s s i o n   au tomat ique   i n t e r m i t t e n t e   de  

la  r o t a t i o n   j o u r n a l i è r e   du  panneau  6  autour   de  l ' a x e   4.  Ce  d i s p o s i t i f  

est  c o n s t i t u é   d'un  ro to r   8  f ixé  sur  le  support   mobile  5  en  forme  d '  

é t r i e r   et  d'un  s t a t o r   9  en  deux  p a r t i e s ,   10  et  10',  fixé  sur  le  b â t i  

1.  Le  r o t o r   8  est  garni   de  pôles   é q u i d i s t a n t s   N,S  formés  par  des  a i -  

mants  permanents   et  chacune  des  deux  p a r t i e s   du  s t a t o r   9,  qui  s o n t  

en  fer   d o u x p o r t e   au  moins  t r o i s   pôles   A,B,C  ou  D,E,F  d'un  pas  i d e n -  

t ique   à  c e lu i   des  pôles  du  ro to r   8.  Les  pôles  A,B,C  de  la  p a r t i e   10 

et  les  pôles  D,E,F  de  la  p a r t i e   10'  du  s t a t o r   9  sont  décalés   les  u n s  

par  r appor t   aux  au t r e s   d'un  demi  pas  p o l a i r e   et  sont  en tou rés   de  b o b i -  

nes  d ' e x c i t a t i o n   ab,  bc;  de,  e f .  

Pour  e f f e c t u e r   un  mouvement  d'une  ampli tude  de  4  pôles  vers   la   g a u r  
che,  par  exemple,  les  bobines  sont  e x c i t é e s   l ' une   après  l ' a u t r e   d a n s  

l ' o r d r e   du  t ab leau   c i - d e s s o u s :  



En  e x c i t a n t   les  bobines   dans  l ' o r d r e   i n v e r s e ,   c ' e s t - à - d i r e   dans  l '  

ordre  du  t ab leau   c i - a p r è s ,   le  ro to r   exécute   un  mouvement  d'une  a m p l i -  

tude  de  4  pôles  vers  la  d r o i t e .  

Pour  e x é c u t e r   de  c e t t e   manière  des  mouvements  i n t e r m i t t e n t s   de  p a r  

exemple  8°,  on  peut  p r é v o i r   un  ro to r   de  180  pôles   qui,   à  chaque  mouve- 

ment  i n t e r m i t t e n t   avance  de  quat re   pôles  ou  encore ,   au  pr ix   d 'une  l o g i -  

que  de  commande  quelque  peu  plus  compliquée,   un  r o t o r   de  45  pôles   qui  a  

chaque  mouvement  i n t e r m i t t e n t   avance  d 'un  pôle .   L ' a v a n t a g e   de  ce  d i s -  

p o s i t i f   r é s ide   dans  le  f a i t   qu 'aucune  f r i c t i o n   n ' e x i s t e   en t re   le  r o t o r  

8  et  le  s t a t o r   9  ce  qui  est  un  avantage  c o n s i d é r a b l e   pour  une  i n s t a l l a -  

t ion  f o n c t i o n n a n t   sans  s u r v e i l l a n c e   dans  des  rég ions   d é s e r t i q u e s .  

Une  p r o g r e s s i o n   au tomat ique   i n t e r m i t t e n t e   de  8°  ou  d 'une  a s c e n s i o n  

d r o i t e   de  32  minutes  est   largement   s u f f i s a n t e   pour  m a i n t e n i r  c o n s t a m -  

ment  l ' e f f i c a c i t é   du  panneau  c o l l e c t e u r   d ' é n e r g i e   s o l a i r e   au  d e s s u s  

de  99%.  Ce  même  r é s u l t a t   peut  encore  ê t re   a t t e i n t   avec  des  p r o g r e s s i o n s  

au tomat iques   i n t e r m i t t e n t e s   d 'une  a scens ion   d r o i t e   d 'une  heure  ( E c a r t  

maximum  d ' u n  a n g l e   de  7,5°  en t re   les  rayons  du  s o l e i l . e t   la  d r o i t e  

p e r p e n d i c u l a i r e   au  panneau  d ' é n e r g i e   s o l a i r e ) .   Pour  c e t t e   même  r a i s o n ,  

il  est  p o s s i b l e   de  c o r r i g e r   la  d é c l i n a i s o n   du  panneau  6  tous  les  q u i n z e  

jours   ou  tous  les  mois,  car  même  aux  envi rons   des  équ inoxes ,   la  v a r i a -  

t ion  de  la  d é c l i n a i s o n   du  s o l e i l   ne  dépasse  pas  3°  par  s e m a i n e .  

Un  au t re   d i s p o s i t i f   p e r m e t t a n t   de  r é a l i s e r   une  p r o g r e s s i o n   au toma-  

t ique  de  la  r o t a t i o n   j o u r n a l i è r e   au tour   de  l ' a x e   4  est  r e p r é s e n t é e  

schématiquement   à  la  f i g u r e   3.  Trois   d i s p o s i t i f s   é l e c t r o m a g n é t i q u e s  

11,  12,  13  p e r m e t t e n t   d ' a s s u r e r   un  mouvement  d'une  c r é m a i l l è r e   c i r c u -  

l a i r e   14.  Un  premier   d i s p o s i t i f   Il  muni  d'un  do ig t ,   s o l i d a i r e   d ' u n e  

base  s t a t o r i q u e   9  engrène  avec  la  c r é m a i l l è r e   c i r c u l a i r e   14  à  l ' é t a t  



de  repos.   Un  deuxième  d i s p o s i t i f   à  doigt   12  engrène  avec  la  c r é m a i l l è r e  

l o r s q u ' i l   est  e x c i t é   et  l i b è r e   la  c r é m a i l l è r e   à  l ' é t a t   de  repos.   Le 

d i s p o s i t i f   à  do ig t   12  est  mobile  et  es t   suppor té   par  une  bar re   a c t i o n n é e  

par  un  d i s p o s i t i f   é l e c t r o m a g n é t i q u e   13  s o l i d a i r e   de  la  base  s t a t o r i q u e   9.  

Le  d i s p o s i t i f   13  peut  ê t r e   e x c i t é   par  deux  bobines  pour  exécu t e r   s o i t  

un  mouvement  vers  la  gauche,  so i t   un  mouvement  vers   la  d r o i t e .   C o n t r a i -  

rement  aux  d i s p o s i t i f s   11  et  12  il  n ' e s t   pas  équipé  d 'un  r e s s o r t  d e  

rappe l   qui  d é f i n i t   une  p o s i t i o n   de  r e p o s .  
Le  d i s p o s i t i f   de  commande  de  p o s i t i o n   11,12,13  ag i t   de  la  m a n i è r e  

su ivante  par   exemple  pour  exécu t e r   un  mouvement  ve r s   la  g a u c h e .  

1°  E x c i t a t i o n   de  la  bobine  de  d r o i t e   d u ' d i s p o s i t i f   13 

2°  E x c i t a t i o n   du  d i s p o s i t i f   12 

3°  Coupure  de  la  bobine  de  d r o i t e   du  d i s p o s i t i f   13  et  e x c i t a t i o n  

du  d i s p o s i t i f  I I  

4°  E x c i t a t i o n   de  la  bobine  de  gauche  du  d i s p o s i t i f   13 

5°  Coupure  du  d i s p o s i t i f   11 

6°  Coupure  d e  l a   bobine  de  gauche  du  d i s p o s i t i f   13  et  coupure  du 

d i s p o s i t i f   12. 

Des  v a r i a n t e s   qui  d i f f è r e n t   de  l ' exemple   d é c r i t   sont  évidemment 

p o s s i b l e s .   Le  panneau  c o l l e c t e u r   peut  notamment  ê t re   suspendu  sur  deux 

axes  quelconques   par  exemple  un  axe  v e r t i c a l   et  un  axe  h o r i z o n t a l  

t ou rnan t   au tour   de  l ' a x e   v e r t i c a l .   Dans  un  p a r e i l   cas,  i l   peut  ê t r e  

avantageux   de  commander  le  mouvement  i n t e r m i t t e n t   du  panneau  pa r   un 

d i s p o s i t i f   de  commande  automat ique  ac t ionné   par  un  d é t e c t e u r   d ' é c a r t  

de  la  p o s i t i o n   du  s o l e i l   de  l ' o r i e n t a t i o n   du  p a n n e a u .  
Les  d i s p o s i t i f s   de  commande  é l e c t r o m a g n é t i q u e s   d é c r i t s   c i - d e s s u s  

ont  l ' a v a n t a g e   d ' é v i t e r   des  engrenages   et  des  mouvements  c o n t i n u e l s  

commandés  par  exemple  par  un  moteur  é l e c t r i q u e   dont  la  pu i s sance   d e -  

v r a i t   ê t r e   l i m i t é e ,   pour  répondre  aux  ex igences   d'une  sage  économie .  

Par  c o n t r e ,   grâce  aux  pé r iodes   t rès   cour tes   de  f o n c t i o n n e m e n t ,   les  d i s -  

p o s i t i f s   de  commande  i n t e r m i t t e n t e   é l e c t r o m a g n é t i q u e s   peuvent   ê t r e  

dotés  d'une  pu i s sance   c o n f o r t a b l e ,   pour  commander  les  mouvements  n é c e s -  

s a i r e s   même  si  du  sable  ou  des  p e t i t s   animaux  p e r t u r b e n t   le  f o n c t i o n -  

n e m e n t .  

Si  comme  d é c r i t   c i - d e s s u s ,   le  mouvement  i n t e r m i t t e n t   est   r é a l i s é  

par  e n t i t é s   de  quat re   pô les ;   la  commande  d'un  te l   mouvement  p a r t  

t ou jou r s   d'une  p o s i t i o n   i n i t i a l e   dans  l a q u e l l e   le  pôle  D  se  trouve  en 



face  d'un  pôle  Sud  et  les  pôles  E  et  F  en  face  de  deux  pôles  Nord.  De 

c e t t e   manière  chaque  déplacement   su i t   le  même  programme  en  8  pas  d é c r i t  

c i - d e s s u s .  

I l   es t   évidemment  p o s s i b l e   d ' e f f e c t u e r   des  déplacements   d 'une  am- 

p l i t u d e   d'un  demi-pas  p o l a i r e   seu lement .   Dans  un  tel   cas  i l   es t   n é c e s -  

s a i r e   de  commander  l ' e x c i t a t i o n   des  d ive r s   bobines  en  fonc t ion   de  l a  

p o s i t i o n   de  dépa r t .   Cette  p o s i t i o n   de  dépar t   peut  ê t re   d é t e c t é e   au  

moyen  de  c i r c u i t s   log iques   qui  sont  t empora i rement   r acco rdées   aux  

mêmes  bobines   ab,  bc,  de,  ef  et  le  r é s u l t a t   de  c e t t e   d é t e c t i o n   d é t e r -  

mine  e n s u i t e   l ' o r d r e   d ' e x c i t a t i o n   des  bobines  dans  la  phase  de  d é p l a -  

cemen t .  



1.  I n s t a l l a t i o n   de  changement  de  p o s i t i o n   d'un  panneau  c o l l e c t e u r   d '  

éne rg ie   s o l a i r e   comprenant  un  bâ t i   (1)  équipé  de  p a l i e r s   (2,3)  pour  un 

support   mobile  (5)  d 'un  panneau  (6)  d ' é n e r g i e   s o l a i r e   e n t r a î n é   par  un 

d i s p o s i t i f   de  commande  ( 8 , 9 , 1 0 , 1 1 , 1 2 , 1 3 )   de  p o s i t i o n ,  

c a r a c t é r i s é   par  un  d i s p o s i t i f   de  commande  é l e c t r o m a g n é t i q u e   ( 8 , 9 ,  

10 ,11 ,12 ,13)   i n t e r m i t t a n t   pour  le  mouvement  du  support   mobile  ( 5 ) .  

2.  I n s t a l l a t i o n   su ivan t   la  r e v e n d i c a t i n n   1,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l e  

d i s p o s i t i f   de  commande  é l e c t r o m a g n é t i q u e   i n t e r m i t t e n t   comprend  un  

ro to r   (8)  garni   de  pôles  é q u i d i s t a n t s   en  aimants  permanents   (N,S)  e t  

deux  s t a t o r s   (9,10)  à  au  moins  t r o i s   pôles  chacun  d'un  pas  i d e n t i q u e   à 

ce lu i   des  pôles  du  r o t o r ,   en  ce  que  les  pôles  des  s t a t o r s   (9,10)  s o n t  

équipés   de  bobines  ab,  bc,  de,  et  fg  et  en  ce  que  les  deux  s t a t o r s  

sont  déca lés   l ' un   par  r appor t   à  l ' a u t r e   d'un  demi  pas  p o l a i r e .  

3)  I n s t a l l a t i o n   su ivant   la  r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  l e  

d i s p o s i t i f   de  commande  é l e c t r o m a g n é t i q u e   i n t e r m i t t e n t   comprend  t r o i s  

d i s p o s i t i f s   é l e c t r o m a g n é t i q u e s ,   un  premier   (11)  muni  d'un  doigt   e n g r e -  

nant  avec  une  c r é m a i l l è r e   c i r c u l a i r e   14  à  l ' é t a t   de  repos  et  dégagé  de 

la  c r é m a i l l è r e à   l ' é t a t   e x c i t é ,   un  deuxième  (12)  muni  d 'un  do ig t   dégagé  

de  la  c r é m a i l l è r e   (14)  à  l ' é t a t   de  repos  et  engrenant   avec  la  c r é m a i l -  

lère  (14)  à  l ' é t a t   exc i t é   et  un  t r o i s i è m e   d i s p o s i t i f   (13)  se  t r o u v a n t  

en  p o s i t i o n   médiane  à  l ' é t a t   de  repos  et  dép laçan t   le  deuxième  d i s p o s i -  

t i f   (12)  d'un  pas  d ' encoche   de  la  c r é m a i l l è r e   l o r s q u ' i l   est   e x c i t é .  

4.  I n s t a l l a t i o n   su ivan t   une  des  r e v e n d i c a t i o n s   p r é c é d e n t e s ,   c a r a c t é r i -  

sée  en  ce  que  le  mouvement  i n t e r m i t t e n t   du  panneau  est  commandé  par  un 

d i s p o s i t i f   de commande  é l e c t r o m a g n é t i q u e   ac t ionné   par  un  d é t e c t e u r   d '  

éca r t   de  la  p o s i t i o n   du  s o l e i l   de  l ' o r i e n t a t i o n   du  p a n n e a u .  
5.  I n s t a l l a t i o n   su ivan t   la  r e v e n d i c a t i o n   2,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  q u e  
les  mêmes  bobines  ( a b , b c , d e , f g )   sont  u t i l i s é e s   pour  la  commande  du  

déplacement  et  pour  s e r v i r   de  d é t e c t e u r   de  la  p o s i t i o n   de  d é p a r t ,   a v a n t  

la  conmande  du  d é p l a c e m e n t .  
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